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Abstract 



In a isolation-diffused thyristor, the object is to provide a suitable peripheral termination for the blocking p-n junctions which 
will make a high reverse voltage and simple manufacture possible. This object is achieved by a peripheral termination with 
planar passivation for bo th the blocking p-n junctions, field-limiting rings additionally being provided for the p-n junction in the 

blocking direction. I 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://patentonier.minesoft.net/pd£'html/EP361318.htm 



4/14/200 



J 



Europatsches Patentamt 

European Patent Office 0 Veraffentlichungsnummer: 0 361 318 

Office europeen des brevets A2 



® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© Anmeldenummer: 89117500^ © Int. CIA HOI L 29/06 , H01L 29/74 



@ Anmeldetag: 21.09.89 



PrioritSt* 27.09.88 DE 3832709 


\^ rvirnoKjer . MSva orown oovori 


® VerSffentllchungstag der Anmeldung: 


Alctiengeseilschaft 


Kallstadter Strasse 1 


04.04.90 Patentbiatt 90/14 


D-6800 Mannheim 31 (DE) 


® Benannte Vertragsstaaten: 


© Erfinder: Kmitta, Hubertus 


DE FR GB IT 


Bromberger Strasse 13 




0-6944 Hemsbach(DE) 




Erfinder: Kelberlau, Ulrich, Dr. 




Planclcstrasse 35 




D-6840 l.ampertheim(DE) 




Erfinder: Langer, Kurt, Dr. 




Kiefernweg 8 




D-6909 Walidorf(DE) 




® Vertreter: Rupprecht, Klaus, Dlpl.-ing. et ai 




c/o Asea Brown Boveri Aktlengesellschaft 




Zentralbereich Patente Postfach 100351 




D-6800 Mannheim 1(DE) 



® Thyristor. 



< 
00 

CO 



® Bel einem isolationsdiffundierten Thyristor be* 
steht die Aufgabe. einen geeigneten Randabschlua 
fOr die sperrenden pn-ObergSnge anzugeben. der 
eine hohe Sperrspannung und einfache IHerstellbar- 
tceit ermdglicht 

DIese Aufgabe wird durch einen ptanarpasslvier- 
ten Randabschlu0 fUr belde spen'enden pn-ObergSn- 
ge gel6st, wobei fQr den pn-Obergang In Bloclcfer- 
richtung zusdtziich feldbegrenzende Ringe vorgese- 
hen sind. 
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Thyristor 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Thyristor 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein solcher unter Anwendung eines Isolations- 
diffusionsverfahrens hergestellter Thyristor ist aus 
der DE-AS 28 12 658 bekannt. Oerartige in beiden 
Richlungen sperrende Thyristoren haben den Vor- 
teiL 6aB beide sperrende pn-Ubergange auf der 
Kathodenseite an die Oberflache treten und somit 
die Anode ohne besondere Vorkehrungen, wie z.B. 
ABstandshaiter, auf ein leitfahiges und bezGglich 
des WMrmeausdehnungskoeffizlenten angepafltes 
Substrat gelotet werden kSnnen. 

Urn die Feldstarke an der Austrittsstelle der pn- 
ObergSnge an die Oberflache besser beherrschen 
zu konnen. ist es ubiich, wie in Fig. 6f der DE-AS 
28 12 658 dargestellt, beide pn-Obergange in ei* 
nam Graben enden zu lassen und dort mit einer 
Passivierungsschicht abzudecken. 

Aus der DE-OS 29 00 747 ist ein Verfahren zur 
OurchfUhrung der Isolationsdiffusion. die auch als 
Trenndiffusion bezeichnet wird. bekannt. Das Ver- 
fahren ist dort als Voraussetzung^ zur Herstellung 
eines Planarthyristors beschrieben. Da sich diese 
Druckschrift lediglich auf ein Diffusionsverfahren 
bezieht, ist nicht ausgefuhrt. wie der RandabschlulS 
der pn-Ubergange gestaltet werden konnte, um 
eine hohe Sperrspannung zu erzielen, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. fur 
einen isolationsdiffundierten. in beiden Richtungen 
sperrenden Thyristor eine Losung fur den Randab- 
schluiS anzugeben. die eine einfache Hersteilbarkeit 
und eine hohe Sperrspannung ernnoglicht. 

Diese Aufgabe wird bei einem Thyristor nach 
den) Oberbegriff des Anspruchs 1 durch dessen 
kennzeichnende Merkmale geldst. 

Mehrere Mdglichkeiten zur Gestaltung des 
Randabschiusses sind aus Ghandhi. J.K.. Semicon- 
ductor Power Devices. Verlag Wiley and Sons, 
New York, 1977. Kap. 2.5. Seite 56 bis 72 bekannt. 
Daraus ist ein Randabschlufi mit Guardringen. also 
feldbegrenzenden Ringen, bekannt. Ein soicher 
RandabschluO wird beim erfindungsgemSfien Thyri- 
stor fOr den in Blockierrichtung sperrenden pn- 
Obergang venvendet. Der in Sperrichtung sperren- 
de pn-Obergang ist ohne Graben an die Oberflache 
gefOhrt und dort mit einer Passivierungsschicht ab- 
gedeckt. Ein auf solche Weise gestalteter planarer 
Thyristor iafit sich mit geringem Aufwand herstellen 
und weist hohe Spenrspannungen in beiden Rich- 
tungen auf. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung kann 
durch eine gesonderte Diffusion der Feldringe und 
eines Randbe reichs der kathodenseitigen Basiszo- 
ne die Spannungsfestigkeit in Blockierrichtung 
noch erh5ht werden. 



Die Erfindung wird anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten AusfQhrungsbeispiels nSher er- 
ISutert. 

Es zeigt: 

5 Fig. 1 einen Querschnitt durch den Randbe- 

reich eines planar passivierten Thyristors und 

Fig. 2 einen solchen Thyristor, bei dem die 
feldbegrenzenden Ringe und ein Randbereich der 
p*-Basiszone mit einem zusatzllchen Diffusionspro- 

10 zeB hergestellt sind. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch den Rand- 
bereich eines Thyristors. Zur Herstellung eines sol- 
chen Thyristors wird eine n-leitende Siliziumschei- 
be 1 ven^vendet mit einer ersten HauptfiSche 3 und 

IS einer zweiten HauptflSche 4. Eine Abgrenzung eln- 
zelner Thyristoren in der Siliziumscheibe 1 erfolgt 
mit einer Isolationsdiffusion, wobei mit einer Alumi- 
niumqueile auf beiden Hauptflachen gearbeitet 
wird. Es entsteht dadurch ein p-leitender Bauele- 

20 menterand 2, Mit einer Bordiffuslon auf der Seite 
der zweiten Hauptflache 4, der Anodenseite. wird 
eine p -leitende Schicht 5 hergestellt und damit ein 
in Sperrichtung sperrender pn-Obergang 6. Als Fol- 
ge der Isolationsdiffusion tritt der pn-Ubergang 

25 nicht anodenseitig, sondern an der ersten Hauptfla- 
che 3 an die OberflSche. Es wurde festgestellt, dafi 
bei Verzicht auf einen Passivlerungsgraben, die 
Feldstarke am Ort des Austritts des sperrenden pn- 
Obergangs an der Oberflache zwar etwas h5her als 

30 beim Austritt in einen Graben ist, jedoch deutlich 
niedriger ist, als im Voiumen des Bauelements. Die 
Feldstarke ist ohne weiteres behen^schbar durch 
Abdecken mit bekannten Passivierungsschlchten 
11. 

35 Mit dem BordiffusionsprozeC werden gleichzei- 
tig auf der Kathodenseite. also der ersten Hauptfla- 
che 3. eine p^-leitende Basisschicht 13 und feldbe- 
grenzende Ringe 8 hergestellt. Die Basisschicht 13 
bildet mit dem n-leitenden Substrat 1 einen in 

40 Blockierrichtung sperrenden pn-Obergang 10. 

Schlie/3lich werden mit einem Phosphor-Diffu- 
slonsproze/3 ein n^-leitender Kathodenemltter 14 
und ein channel stopper 12 hergestellt. Selbstver- 
stdndlich werden alle Diffusionsprozesse unter Ver- 

45 wendung entsprechender Masken durchgefOhrt. 
womit im zuletztgenannten Diffusionsproze/3 auch 
Emittershorts 15 hergestellt werden. 

Die bereits enwahnte Passivierungsschicht 11 
Oberdeckt den gesamten Kathodenbereich. also 

50 auch den channel stopper 12. die Feldringe 8 und 
den an die Oberflflche tretenden pn-Obergang 10 
mit Ausnahme des Emitters 14 und des Gates, die 
von einer Metatlisierung 7 bedeckt sind. 

Auf der zweiten HauptflSche 4 ist eine ganzflM- 
chige Anodenmetallisierung 16 aufgebracht. 
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Mit der in Rg. 1 dargestellten Anordnung wird 
auf vorleilhafte Weise erreicht, dal3 auf einen Passl- 
vienjngsgraben vollig verzichtet werden kann, und 
damit die Herstellung des Thyristors wesentlich 
vereinfacht wird. Mit dem gewShlten RandabschIu/3 
durch Feldringe 8 fOr den in Blockierrichtung sper- 
renden pn-Obergang 10 wird auch in Blockierricli- 
tung eine hohe Sperrspannung erzieit. 

Fig. 2 zelgt eine vortellhafte Ausgestaltung fOr 
den Randabsclilufi mit Feldringen. Bei dieser Vari- 
ante werden die Feldringe 8 nicht gieicfizeitig mit 
der p*-leitenden Basisschiiciit 13 hergestellt. son- 
dern in einem zusatzii chen DiffusionsprozeiS. Mit 
diesem zus^tzlichen OiffusionsprozeO wird aucli ein 
Randbereich 9 der Basisschicht 13 hergestellt. Die- 
ses Vorgehen ermoglicht es. den aktiven Bereich 
der Basisscliicht 13 hinsrchtlich dynamischer Ei- 
genschaften zu optimieren unabhangig von Proble* 
men des Spen-ens. FUr den Randbereich 9 kann 
ein Dotierungsprofil gewShIt werden, das sich hin- 
sichtlich Steilheit des Gradienten und der Ootier- 
stoffkonzentratlon an der Oberflache unterscheidet. 
AuOerdem kann die Eindringtiefe des Randbereichs 
9 und der Feldringe 8 gr6i3er sein. als die Qndring- 
tiefe der Basisschicht 13. 



AnsprUche 

1 . Thyristor mit 

- einer ersten i^auptflMche als Kathodenseite und 
einer zweiten HauptfiSche als Anodenselte. 

- einer zwischen diesen Hauptflachen liegenden 
Folge von Schichten von jeweils abwechselndem 
Leitungstyp. 

einer durch Isoiationsdiffusion hergestellten Zone, 
die den Thyristor in seinem Rand abschiieBt. wobei 
die Randzone vom gleichen Leitungstyp wie die an 
die zweite Hauptflache grenzende Schicht ist, 

• einem In Sperrichtung sperrenden pn-Obergang, 
der als Folge der tsolatlonsdiffuslon an der katho- 
denseitigen ersten HauptflSche an die Oberflache 
tritt und 

• einem in Blockierrichtung sperrenden pn-Uber- 
gang, der ebenfalls an der Kathodenseite an die 
Oberflache tritt. 

dadurch gekennzeichnet. dafl 

• sowohl der in Sperrichtung sperrende pn-Ober- 
gang (6) als auch der in Blockierrichtung sperrende 
pn-Obergang (10) ohne Graben direkt an der ersten 
HauptflSche (3) austritt und dort mit einer Passivie- 
rungsschicht (11) abgedeckt ist und da/3 

- fOr den RandabschluiS des blocklerenden pn- 
Obergangs (10) feldbegrenzende Ringe (6) vorge- 
sehen sind. die ebenfalls von der Passivlerungs- 
schicht (11) abgedeckt sind. 

2. Thyristor nach Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zur Erhfihung der Sperrspannung 



bzw. zur Verringerung der Feldstarke und damit 
der erforderiichen Anzahl von feldbegrenzenden 
Rlngen (8). diese Ringe (8) und ein Randbereich 
(9) der kathodensertigen Basisschicht (13), also der 
5 p^-Basisschicht im Faile eines pnpn-Thyristors in 
einem gesonderten DiffusionsprozeB tiefer diffun- 
diert sind. als die katiiodenseltige Basisschicht (13) 
in ihrem Hauptgebiet. 
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